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2ª Questão (3,5 pontos) 
Empregando-se o Método das Forças, obter os diagramas de momentos fletores e momentos torçores para a grelha 
abaixo.  Todas as barras têm a relação indicada entre a rigidez à torção GJt e a rigidez à flexão EI. 
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Solução de um sistema de 2 equações a 2 incógnitas: 
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2ª Questão – 1ª opção para Sistema Principal 

 

2
t

EI
GJ =  

16 kN/m  

16 kN/m  

16 kN/m  

3 m  

3 m  

3 m  

 

Sistema Principal e Hiperestático (g = 1) 
 

X1  

 
Caso (0) – Solicitação externa isolada no Sistema Principal 

 
 
Diagrama de momentos fletores M0 

 
 
Diagrama de momentos torçores T0 

 



 

Caso (1) – Hiperestático X1 isolado no Sistema Principal 

 
 

Diagrama de momentos fletores M1 

 
 
Diagrama de momentos torçores T1 

 
 

 



 

Equação de compatibilidade 

011110 =+ Xδδ  

[ ]

10

1 1 1 1 1 1 1 1
3 72 3 3 18 3 3 216 3 3 18 3 3 144 3 3 18 3 3 216 3

3 3 3 3 3 3 3

1 1566 1296 4158
3 72 3 3 216 3

t t

EI

GJ EI GJ EI

δ
 

= − ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + 
 

− ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ = + + = +

 

[ ]11

1 1 1 36 54 144
4 3 3 3 2 ( 3) ( 3) 3

3 t tEI GJ EI GJ EI
δ

  
= ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅ = + + = +  

  
 

1

4158 144
0X

EI EI
⇒ + + ⋅ =        1 28.875 kNX∴ = −  

 
 

Momentos fletores finais: 110 XMMM ⋅+=  (kNm) 

 
 

Momentos torçores finais: 110 XTTT ⋅+=  (kNm) 

 
 
 



 

2ª Questão – 2ª opção para Sistema Principal 

 

2
t

EI
GJ =  

16 kN/m  

16 kN/m  

16 kN/m  

3 m  

3 m  

3 m  

 

Sistema Principal e Hiperestático (g = 1) 
 

X1 
 

 
Caso (0) – Solicitação externa isolada no Sistema Principal 

 
 
Diagrama de momentos fletores M0 

 
 

Diagrama de momentos torçores T0 

 



 

Caso (1) – Hiperestático X1 isolado no Sistema Principal 

 
 
Diagrama de momentos fletores M1 

 
 

Diagrama de momentos torçores T1 

 
 
 



 

Equação de compatibilidade 

011110 =+ Xδδ  

10

1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1
72 3 18 3 216 3 18 3 144 3 18 3 216 3

3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2

3 3 1 783 648 2079
72 3 216 3

2 2 t t

EI

GJ EI GJ EI

δ
 

= + ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + 
 

 
+ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ = − − = − 
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1 3 3 1 3 3 1 9 27 36
4 3 2 3

3 2 2 2 2 2t tEI GJ EI GJ EI
δ

      
= ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = + + = +      

      
 

1

2079 36
0X

EI EI
⇒ − + ⋅ =        1 57.750 kNX∴ = +  

 
 

Momentos fletores finais: 110 XMMM ⋅+=  (kNm) 

 
 

Momentos torçores finais: 110 XTTT ⋅+=  (kNm) 

 
 
 



 

2ª Questão – 3ª opção para Sistema Principal 
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Sistema Principal e Hiperestático (g = 1) 
 

X1 

 

 
Caso (0) – Solicitação externa isolada no Sistema Principal 

 
 
Diagrama de momentos fletores M0 

 
 

Diagrama de momentos torçores T0 

 



 

Caso (1) – Hiperestático X1 isolado no Sistema Principal 

 
 

Diagrama de momentos fletores M1 

 
 

Diagrama de momentos torçores T1 

 
 
 



 

Equação de compatibilidade 

011110 =+ Xδδ  

[ ]
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1 1 1 1 1 1
3 288 3 3 18 3 3 18 3 3 72 3 3 18 3

3 3 3 3 3

1 1026 2592 6210
3 288 3

t t

EI

GJ EI GJ EI

δ
 

= − ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + 
 

− ⋅ ⋅ ⋅ = − − = −

 

[ ]11

1 1 1 36 54 144
4 3 3 3 2 ( 3) ( 3) 3

3 t tEI GJ EI GJ EI
δ

  
= ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅ = + + = +  

  
 

1

6210 144
0X

EI EI
⇒ − + ⋅ =        1 43.125 kNX∴ = +  

 
 

Momentos fletores finais: 110 XMMM ⋅+=  (kNm) 

 
 

Momentos torçores finais: 110 XTTT ⋅+=  (kNm) 

 
 
 


